















Pikkuporsasripulin immunologiset taustat 
ja kuivadesinfektiojauheen vaikutus 
 









Kuva: Salla Rantatulkkila 
  
Tiedekunta - Fakultet - Faculty 
Eläinlääketieteellinen tiedekunta 
  
Osasto - Avdelning – Department 
Eläinlääketieteellisten biotieteiden osasto 
Kliinisen tuotantoeläinlääketieteen osasto 
Tekijä - Författare - Author 
Salla Rantatulkkila, ELK 
  
Työn nimi - Arbetets titel - Title 
Pikkuporsasripulin immunologiset taustat ja kuivadesinfektiojauheen vaikutus 
  
Oppiaine  - Läroämne - Subject 
Eläinlääketieteellinen immunologia 
 
Työn laji - Arbetets art - Level 
 
Lisensiaatin tutkielma 
Aika - Datum - Month and year 
 
 04/2017 
Sivumäärä - Sidoantal - Number of pages 
 35 
Tiivistelmä - Referat – Abstract 
 
Sianlihantuotannossa elävinä syntyneiden porsaiden kuolleisuuteen vaikuttavat monet 
tekijät. Ennen vieroitusikää yksi merkittävimpiä porsaiden kuolleisuutta lisääviä tekijöitä 
ovat erilaiset ripulia aiheuttavat infektiot.  Porsasripulin yleisyys ja vakavuus riippuvat 
niiden immunologisesta statuksesta, jossa avainasemassa pikkuporsailla on niiden 
ternimaidon saanti. Tutkielmassa esitellään nykymuotoisessa lihantuotannossa 
käytettävän kesysian (Sus scrofa domestica) immunologista kypsymistä synnyinhetkestä 
vieroitukseen kuluvalla aikavälillä. Myös sikiökauden tärkeitä immunologisia tapahtumia 
sekä porsaan immunologisen statuksen ja ympäristön keskinäistä vaikutusta 
porsasripulin syntyyn käydään läpi. Tutkielman lopussa esitetään tapausselostus 
pikkuporsaiden ripuliepidemiasta suomalaisella porsastuotantotilalla. Tilalla käytettiin 
laajamittaisesti kloramiini T- pitoista kuivadesinfektiojauhetta porsitusosastolla. 
Tapauksen myötä nousi tarve selvittää kuivadesinfektiojauheiden ja pikkuporsaiden 
ripulitartuntojen välistä yhteyttä. Tutkielmassa taustoitetaan kuivadesinfektiojauheen 
käyttöä osana nykyaikaista sianlihan tuotantoa. Kloramiini T:n ominaisuuksia ja 
mahdollisia haittavaikutuksia käydään läpi tutkielmassa kirjallisuuden avulla. Kloramiini 
T- pitoisen kuivadesinfektiojauheen intensiivinen käyttö voi lisätä pikkuporsaiden riskiä 
sairastua ripulitartuntoihin mm. vaurioittamalla porsaan suoliston limakalvoa. Aiheesta 
tarvitaan kuitenkin tutkimuksellista näyttöä, jotta tämä voidaan todeta varmuudella. 
 
Avainsanat - Nyckelord - Keywords 
sika, porsas, ripuli, immunologia, kuivadesinfektio, kloramiini T 
  
Säilytyspaikka - Förvaringställe - Where deposited 
 
HELDA – Helsingin yliopiston digitaalinen arkisto 
Työn johtaja (tiedekunnan professori tai dosentti) ja ohjaaja(t) - Instruktör och ledare - Director and Supervisor(s) 
Prof. Olli Peltoniemi – työn johtaja 
Yliopiston lehtori Sami Junnikkala – työn ohjaaja 
Prof. Claudio Oliviero – työn avustava ohjaaja 
Kuva: Salla Rantatulkkila 
 SISÄLLYSLUETTELO 
1 Johdanto …………………………..…………………………………………………….1 
2 Kirjallisuuskatsaus………………….………………………………………………3 
     2.1 Kuivadesinfektiojauheet ……………………………...............................3 
     2.2 Kloramiini T …………………………………………………………….………5 
3 Porsaan immunologia ………………………………………….…….….……….11   
     3.1 Alkio- ja sikiökausi …………………………………..................................11 
     3.2 Immuunijärjestelmän elimet ……………………………………………13 
            3.2.1 Imusolmukkeet ……………………………………………………….13 
          3.2.2 Risat ………………………………………………………………………..15  
            3.2.3 Suoliston imukudos ………………………………………………….16 
            3.2.4 Epiteelin sisäiset sekä tukikalvon (lamina propria)      
   lymfosyytit……………..…………17 
            3.2.5 Istukka ……………………………………………...................................17 
            3.2.6 Perna ………………………………………………………………………..18 
            3.2.7 Maksa ……………………………………………………………………….18 
            3.2.8 Luuydin …………………………………………………………………….19 
            3.2.9 Kateenkorva ……………………………………...................................19 
      3.3 Ternimaidon vaikutus porsaan immunologiaan …………………...20 
4. Rokotus …………………………………………………………………………………....24 
5. Tapausselostus ………………………………………………………………………….26 
     5.1 Ongelmakuvaus …………………………………………………….....................26 
     5.2 Toimenpiteet tilalla ……………………………………………….....................28 
     5.3 Tulokset ………………………………………………………………......................30 















Nykyisessä tehotuotantomuodossaan jokainen Suomessa syntyvä, lihaksi 
kasvatettava porsas vieroitetaan niiden ollessa 28 vuorokautta vanhoja, tai 21 
vuorokauden iässä, mikäli ne siirretään erillisiin, jokaisen kasvatuserän välissä 
puhdistettaviin tiloihin. (Eläinsuojelulaki 3 §, Eläinsuojeluasetus 8 §, Maa- ja 
Metsätalousministeriön asetus 14/EEO/2002 2.4.1.) Alle vieroitusikäisten 
porsaiden kuolleisuus elävänä syntyneistä yksilöistä vaihtelee 12 – 25 % välillä 
tuotantomuodosta riippuen, kun tutkitaan aikaväliä syntymästä vieroitukseen. 
Porsitushäkeissä kuolleisuus on keskimäärin pienempää kuin porsituskarsinoissa 
(Alonso-Spilsbury ym. 2007).  Suomessa tämä osuus oli 13,9 % vuonna 2012, ja 
vuonna 2013 taas 14,1 % (AgroSoft Suomi tilastot). Yli 50 % ennen vieroitusikää 
kuolevista porsaista kuolee kolmen ensimmäisen elinvuorokauden aikana, joista 
70 – 80 % emakon makaamina (Alonso-Slpilsbury ym. 2007). Taulukossa 1 on 
esitetty Suomen sekä muiden Pohjoismaiden porsastuotannon tehokkuuslukuja 
vuodelta 2013.  
 
 





Alle vieroitusikäisten porsaiden kuolleisuutta pyritään hillitsemään monin tavoin. 
Kuolleisuuteen vaikuttavia tekijöitä on lukuisia, ja niitä on tutkittu vuosien 
saatossa erittäin runsaasti. Alonso-Spilsbury ym. (2007) tekemässä 
artikkelikatsauksessa todetaan, että huolimatta eläinten hoidon, tekniikan, pito-
olosuhteiden suunnittelun ja ennaltaehkäisevien toimenpiteiden paranemisesta 
porsaiden kuolleisuus ennen vieroitusta on edelleen suuri taloudellinen ja 
hyvinvoinnillinen ongelma. Katsauksen mukaan tarttuvista taudinaiheuttajista 
riippumaton porsaskuolleisuus ennen vieroitusta on kuitenkin mahdollista olla 8 
% luokkaa (Alonso-Spilsbury ym. 2007).  
Yksi tärkeimpiä tekijöitä porsaan hyvinvoinnin ja hengissä selviytymisen kannalta 
on sen ternimaidon saanti (Alonso-Spilsbury ym. 2007; Bandrick ym. 2014; 
Salmon ym. 2009; Wagstrom ym. 2000).  Muita tärkeitä tekijöitä ovat porsimisen 
sujuvuus ja kesto, emakon käyttäytyminen, emakon maidontuotantokyky, 
porsaiden elinkelpoisuus ja syntymäpaino, pahnueen tasakokoisuus, riittävä lämpö 
(Alonso-Spilsbury ym. 2007), tautisulku sekä riittävien hygieniakäytäntöjen 
noudattaminen (Liite 1).  
Tässä lisensiaatin tutkielmassa perehdytään kuivadesinfektiojauheiden käyttöön 
osana nykyaikaisen porsastuotannon hygieniakäytänteitä. Yksi käytetyimmistä 
vaikuttavista aineista kuivadesinfektiojauheissa on kloramiini T. Kloramiini T:n 
ominaisuuksia ja haittavaikutuksia käydään läpi kirjallisuuden avulla. 
Tutkielmassa perehdytään myös porsaiden immunologiseen kypsymiseen. 
Seuranta painottuu aikavälille syntymästä vieroitukseen, mutta myös sikiöaikaisia 
tapahtumia sekä emakon immunologisen statuksen vaikutuksia kuvaillaan. 
Tutkielman lopussa esitetään tapauskuvaus pikkuporsaiden ripuliepidemiasta 
suomalaisella porsastuotantotilalla. Tapauskuvauksen pohjalta pohditaan 
ripulitartuntojen ja kuivadesinfektiojauheen käytön välistä yhteyttä. Tutkielman 
tavoitteena on koota kirjallista tukea hypoteesille, jonka mukaan liiallisesti 












Kuivadesinfektiojauheet ovat osa nykyaikaisen tehomaatalouden 
hygieniarutiineja. Niiden käyttö perustuu jauheen kosteutta ja haitallisia aineita 
sitoviin sekä mikro-organismeja tappaviin ominaisuuksiin. Kosteutta sitova osa 
koostuu tavallisimmin mineraalien, luonnonkuitujen tai näiden molempien 
seoksesta. Mikro-organismeja tappavan aineen osuus kuivadesinfektiojauheesta 
on usein vain muutamia prosentteja. Aine on tavallisesti jokin kloori- tai 
happoyhdiste (K- maatalous, Kärki-Agri, Biofarm, Vilomix Finland Oy). Taulukossa 
2 on esitetty kooste suomalaisten maahantuojien eläintuotantoon tarkoitetuista 
kuivadesinfektiojauheista. Taulukossa 3 on esitetty yhden suomalaisen 
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http://www.karkiagri.fi/product/54/karki-drybox, haettu 3.11.2016. 






Taulukko 3. Kuivadesinfiointijauheiden myynti ja ostavien tilojen määrän kehitys 






2.2 KLORAMIINI T 
 
Kloramiini T on ympäri maailman hyödynnetty substanssi, joka tuotiin käyttöön 
ensimmäisen kerran vuonna 1916 (Kloth ym. 2006; katsauksessa Haneke 2002). 
Sillä on lukuisia muita nimityksiä sekä vakiintuneita kauppanimiä, joista 
esimerkkeinä mainittakoon Aktivin, Chlorasan, Gansil, Halamid, Multichlor sekä 
tolamiini (katsauksessa Haneke 2002). IUPAC- järjestelmässä se on kemialliselta 
nimeltään natrium; kloro-(4-metyylifenyyli)sulfonyyliatsanidi. Se koostuu 
primaariseen ja sekundaariseen typpiryhmään kiinnittyneestä kloori-ionista 
(Kloth ym. 2006). Tämä rakenne puolestaan on liittyneenä tolueeniryhmään.  
Olomuodoltaan kloramiini T on kiinteä, valkoinen, joskus hieman keltaiseen 
vivahtava kiteinen jauhe (PubChem, haettu 10.10.15; katsauksessa Haneke 2002). 
Sen molekyylimassa on 227,67 g/mol (Martinez-Larranaga ym. 1999).  
 Kloramiini T liukenee hyvin veteen, mutta huonosti tai ei ollenkaan poolittomiin 
aineisiin, kuten bentseeniin tai eetteriin (PubChem, haettu 10.10.15).  Sen 
vesiliukoisuus on 150g/L (katsauksessa Haneke 2002). Liuetessaan veteen 
kloramiini T:n kloori-typpisidokset hajoavat vähitellen, jolloin klooria vapautuu 
veteen. Hajoamistahti on huomattavasti hitaampi kuin paljon desinfektioon 
Vuosi Myydyn desinfektiojauheen 
määrä (tonnia) 
Ostavia tiloja (kpl) 
2014 64 355 
2013 86 432 
2012 142 481 
2011 122 509 
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käytetyllä natriumhypokloriitilla. Lisäksi se toimii hypokloriitteja tehokkaammin 
myös veren läsnä ollessa, sekä on vähemmän ärsyttävää (Kloth ym. 2006). Se on 
tehokas eliminoimaan useita bakteereja (sekä gram- positiivisia että -negatiivisia), 
viruksia (vaipallisia ja vaipattomia), sieniä, leviä sekä loisia (katsauksessa Haneke 
2002). Se on tehokas jo pieninä pitoisuuksina, jolloin sen sytotoksiset vaikutukset 
jäävät pieniksi (Kloth ym. 2006). Kloramiini T:tä on käytetty lääketieteessä 
pintojen, instrumenttien ja välineiden desinfektioon. Sitä on hyödynnetty myös 
haavainfektioiden hoidossa laimeina liuoksina hauteiden tapaan (katsauksessa 











Kloth ym. (2006) havaitsivat tutkimuksessaan, että in vitro tietyn ajan altistettuina 
fibroblastisolut eivät vahingoittuneet 100 ppm kloramiini T- vesiliuoksessa, ja 200 
ppm vesiliuoksessa noin 30 % fibroblasteista koki palautuvia morfologisia 
muutoksia (kuva 2). Vielä suuremmassa pitoisuudessa (300 ppm) fibroblastien 
elinkelpoisuus heikkeni merkittävästi (kuva 2). Samassa tutkimuksessa havaittiin, 
että vastaavat pitoisuudet kloramiini T:tä vähensivät in vitro tutkittujen gram- 
positiivisten bakteerien sekä Escherichia coli:n kasvua. Millään tutkitulla 
kloramiini T- pitoisuudella ei ollut merkittävää vaikutusta Pseudomonas 






Australiassa kloramiini T:n käyttö on sallittua useiden kotieläinten hoitoon 
pintahaavojen desinfektiossa 0,3 % liuoksena (katsauksessa Haneke 2002). 
Kauppanimellä Halamid kloramiini T:tä myydään käytettäväksi ympäri Euroopan.  
Sikojen kasvatuksessa kloramiini T:tä ohjeistetaan käyttämään laimeina liuoksina 
taulukon 4 mukaisesti (www.halamid.com , haettu 11.10.2015). 
 
 
Käyttökohde Pitoisuus vesiliuoksessa Huomioitavaa 
Pintojen ja rakenteiden 
desinfektio suihkuttamalla 
0,5 % - 1 % 0,3L/m2 
Pintojen ja rakenteiden 
desinfektio sumulla 
2 % - 3 % 40-50ml/m3 
Välineistön desinfektio 1 % - 
Vesijärjestelmien desinfektio 0,5 % Huuhtele puhtaalla vedellä 
Jalkakylpy 2 % Vaihda aina kun tarvetta  
 
Martinez-Larranaga ym. (1999) tutkivat kloramiini T:n sekä kahden muun 
bakteereita ja sieniä tuhoavan aineen toksisuutta sian maksasolujen 
puhdasviljelmälle. Soluvauriot arvioitiin 24 tunnin altistuksen jälkeen käyttäen 
apuna solunsisäisten aineiden vuotoa ulos solusta, sekä solun aineenvaihdunnassa 
tarvittavien molekyylien vähenemistä. Havaittiin, että kloramiini T aiheuttaa 
maksasoluissa annosriippuvaista solujen vaurioitumista. Tämä havaittiin etenkin 
glutamyylin määrän vähentymisenä. Glutamyylin sijaan soluissa havaittiin 
tavallista enemmän sen pelkistynyttä muotoa. Altistuksessa käytettiin pitoisuuksia 
vaihteluvälillä 1 – 10000 mikromoolia/litra, eli 0,00023 – 2,3 grammaa/litra 
inkubaatioliuosta. Vaihteluvälillä 1 – 100 mikromoolia/litra kloramiini T:tä soluille 
ei aiheutunut merkittäviä elinkelpoisuuteen vaikuttavia vaurioita. Pitoisuuksilla 
500 – 10000 mikromoolia/litra (eli 0,115 – 2,3 grammaa/litra) soluille koitui 
merkittäviä vaurioita 24h altistuksen jälkeen (Martinez-Larranaga ym. 1999).  





Kloramiini T:n vaikutus perustuu siitä vapautuvan kloorin hapettaviin 
ominaisuuksiin (PubChem, haettu 10.10.2015). Tämän vuoksi mikro-organismit 
eivät kykene kehittämään sitä vastaan resistenssiä, kuten tiettyjen antibioottien ja 
eräiden desinfiointiaineiden suhteen on käynyt (katsauksessa Haneke 2002 ). Se 
on kuitenkin hyvin epäselektiivinen hapetin, joten suurempina pitoisuuksina tai 
epätarkoituksenmukaisesti käytettynä myös haitalliset vaikutukset ovat 
mahdollisia. Shim ym. (2013) selvittivät tutkimuksessaan, onko kloramiini T:tä 
sisältävälle vesihöyrylle altistuminen pitkäaikaisesti haitallista. Tutkittavat rotat 
(20 urosta ja 20 naarasta) saivat neljän viikon ajan kuuden tunnin päiväjaksoissa 
tehdyn altistuksen jälkeen selkeitä tulehdusmuutoksia keuhkoihinsa, kun 
pitoisuudet olivat 4mg/m3 (naaraat) ja 0.9mg/m3 (urokset) (Shim ym. 2013). 
Ihmisillä kloramiini T- jauheelle tai laimean liuoksen vesihöyrylle altistumisen on 
todettu aiheuttavan astmaa tai astmaoireita, kuten ylähengitysteiden ärtymistä, 
liman eritystä, hengityksen vinkunaa, yskää sekä vaikeutunutta hengitystä. 
Kloramiini T luetaankin kohtuullisen myrkylliseksi ihmiselle. Akuutin, oraalisen 
LD50- annoksen on arvioitu olevan aikuisella, 70kg painoisella ihmisellä 0,5 – 
5g/kg puhdasta kloramiini T:tä nautittaessa (katsauksessa Haneke 2002). Akuuttia 
altistumista kloramiini T:lle on tutkittu useissa eläintutkimuksissa (taulukko 5). 
Tutkimuksista saadut 50 % tutkittavasta populaatiosta tappavat annokset sekä 















Antoreitti Laji LD50/LC50 Viitteet 
Inhalaatio Rotta LC50> 0.275 mg/L (4h 
ajan) 
Akzo Nobel (1998) 




Suun kautta Rotta LD50= 935 mg/elopainokilo 
(3.32 mmol/kg ) 
EMEA (1999) 
Suun kautta Rotta ja/tai hiiri LD50~ 1000 mg/kg (3.550 
mmol/kg) 
Akzo Nobel (1997,  
1998) 
Suun kautta Rotta LD100~1.4 g/kg (5.0 
mmol/kg) (15% 
vesiliuoksella) 
Monsanto Co. (1947) 
Suun kautta Rotta LD100~2.1 g/kg 
(7.5mmol/kg) (15% 
oliiviöljyliuoksella) 
Monsanto Co. (1947) 
Suun kautta Kani LD100~0.68 g/kg (2.41 
mmol/kg) (15% 
vesiliuoksella)  
Monsanto Co. (1947) 
Suun kautta Kani LD100~1.4 g/kg (5.0 
mmol/kg) (15% 
oliiviöljyliuoksella) 
Monsanto Co. (1947) 
Ihon kautta Kani LD50> 2000 mg/kg (7.100 
mmol/kg) 
Akzo Nobel (1997) 
Nahan alle pistoksena Marsu LDLo= 900 mg/kg (3.20 
mmol/kg) 
RTECS (1998) 
Intraperitoneaalisesti Sammakko LDLo= 200 mg/kg (0.710 
µmol/kg)  
RTECS (1998) 
Intraperitoneaalisesti Hiiri LDLo= 300 mg/kg (1.07 
mmol/kg) 
RTECS (1998) 
















3 PORSAAN IMMUNOLOGIA 
 
3.1 ALKIO- JA SIKIÖKAUSI 
 
Sian tiineys kestää keskimäärin 114 vuorokautta. Se voidaan jakaa sikiön 
kehityksen kannalta karkeasti kolmeen eri vaiheeseen: 1) Hedelmöittyneen ja 
jakautuneen munasolun eli zygootin primaari kehitys päivinä 0 – 12. 2) Alkiokausi; 
päivät 12 – 36. 3) Sikiökaudella tapahtuva kehittyminen päivinä 36 – 114. 
Tiineyden aikana kehittyville sikiöille muodostuu immuunijärjestelmä, jonka 
anatominen ja fysiologinen rakenne on vastaava muihinkin kotieläiminä 
pidettyihin nisäkäslajeihin verrattuna (Sinkora&Butler, 2009). 
 Porsaan immunologisen järjestelmän kehittyminen alkaa varhain alkiokauden 
aikana. Jo tiineysvuorokautena 21 alkiosta löytyy kehittyvää kateenkorvan 
solukkoa, ja kehittyvää pernasolukkoa päivänä 22. Myös suoliston organisoituneen 
imukudoksen (mm. Peyerin levyt) kehitys tapahtuu tiineyden aikana (Rothkötter 
2009). 
Hematopoieesi eli puna- ja valkosolujen esiasteiden tuotanto alkaa sialla 
aikaisintaan 16. tiineysvuorokautena. Tällöin hematopoieettisesta aktiivisuudesta 
vastaa alkion ruskuaispussi. Tiineyspäivinä 24 - 27 ruskuaispussin hematopoieesi 
loppuu ja korvautuu täysin 20. tiineysvuorokautena alkavalla maksan 
hematopoieesilla. Luuydin alkaa tuottaa verisoluja 40. tiineysvuorokaudesta 
lähtien, ja jatkaa tästä eteenpäin porsaan pääasiallisena hematopoieettisena 
elimenä sen koko eliniän (Sinkora & Butler 2009). 
Lymfopoieesilla tarkoitetaan immuunijärjestelmän solujen, lymfosyyttien, 
tuotantoa elimistössä. Sian alkiolla lymfopoieesin alku on kytköksissä 
hematopoieesiin eli verisolujen tuotantoon. Varhaisin havaittu lymfosyyttiryhmä 
ovat tiineyspäivästä 20 eteenpäin löydetyt B- solut. Nämä tuotetaan alkion 
ruskuaispussissa, jossa tapahtuu tällöin myös hematopoieesi. Ruskuaispussin 
surkastuessa tiineyspäivien 24 - 27 jälkeen, maksan lymfopoieettinen aktiivisuus 
muuttuu ensisijaiseksi. Maksa tuottaa valtaosan sian alkion B- soluista 
tiineyspäivinä 30 – 45, jonka jälkeen luuytimen lymfopoieesi muuttuu aktiiviseksi 
(Sinkora & Butler 2009).  
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Maksan lymfopoieesi on suoraan yhteydessä T- lymfosyyttien löytymiseen sian 
sikiöstä. Ensimmäiset T- solut voidaan havaita sikiön kateenkorvassa noin 40. 
tiineyspäivänä. Suunnilleen viisi päivää tästä myöhemmin voidaan havaita sikiön 
ensimmäiset kateenkorvan ulkopuoliset T- lymfosyytit. Nämä T- lymfosyytit ovat 
gamma-delta- tyyppiä. Alfa-beta- tyypin T- lymfosyyteilla on noin neljä kertaa 
pidempi kypsymisaika kateenkorvassa, joten niitä havaitaan kateenkorvan 
ulkopuolella vasta myöhemmin (Sinkora & Butler 2009). Jaottelu alfa-beta- tai 
gamma-delta- tyypin T- lymfosyytteihin perustuu näiden solujen pinnalla oleviin 
antigeenireseptoreihin. T- solujen antigeenireseptorit ovat pariutuneita 
peptidiketjuja, jotka joko sitoutuvat antigeeniin, tai osallistuvat signaalin 
välitykseen (katsauksessa Tizard 2009). Huolimatta alfa-beta-T- lymfosyyttien 
pidemmästä kypsymisajasta niiden osuus T- lymfosyyteista muuttuu tiineyden 
loppua kohden hallitsevaksi T- solutyypiksi sekä sikiön kateenkorvassa että 
periferiassa. (Sinkora & Butler 2009)  
Kuten aiemmin mainittiin, luuydin alkaa tuottaa lymfosyytteja aktiivisesti 45. 
tiineysvuorokaudesta lähtien. Luuydin tuottaa sekä B- että T- lymfosyyttien 
kypsymättömiä esiasteita. Luuytimen lymfopoieettinen aktiivisuus on 
sikiökaudella korkeimmillaan tiineyspäivien 60 – 80 välisenä aikana. Tänä aikana 
syntyy suurin osa sikiökauden perifeerisistä T- ja B- lymfosyyteista.  
Terveillä porsailla luontainen immuniteetti koostuu samoista elementeistä kuin 
muilla nisäkäslajeilla: Immuunijärjestelmän solujen (kuten polymorfonukleaariset 
granulosyytit, makrofagit, dendriittisolut) aktivoitumisesta sekä solunulkoisten 
säätelytekijöiden (kuten sytokiinit, kemokiinit, komplementin osatekijät) 
vapautumisesta (Sinkora & Butler 2009). Polymorfonukleaariset granulosyytit 
(neutrofiilit, eosinofiilit, basofiilit), makrofagien esiasteet monosyytit sekä 
dendriittisolut tulevat osaksi sikiön solupopulaatiota samaan aikaan kuin 
hematopoieettinen aktiivisuus alkaa. NK- tyyppiset lymfosyytit (eng. natural killer- 
cells) voidaan havaita sikiön elimistössä hieman myöhemmin, 
tiineysvuorokaudesta 45 alkaen (Sinkora & Butler 2009).  Tämän tyyppiset solut 
eivät kuitenkaan ilmennä (patogeenisten) solurakenteiden tuhoamista ennen 
sikiön syntymää. Tämän ominaisuuden kehittyminen myös viivästyy, mikäli porsas 
elää syntymänsä jälkeen ilman kontaktia taudinaiheuttajiin (Johdanto, Sinkora & 
Butler 2009). Immuunijärjestelmän säätelyyn vaikuttavat aineet sekä 
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tulehduksenvälittäjäaineet alkavat erittyä jo kehittyvällä alkiolla. Esimerkiksi 
Splichal ym. (1994) tekemässä tutkimuksessa porsaan alkion maksakudoksesta 
löydettiin interferoni alfaa jo tiineysvuorokautena 26 (Splichal ym. 1994). Kaikista 
immuunipuolustuksen modulaattoreista ei kuitenkaan ole samanlaista näyttöä. 
Esimerkiksi tietyt peptidit, kuten defensiinit, omaavat useita mikrobeita suoraan 
vastustavia ominaisuuksia, ja ovat siten tärkeä osa passiivista immuniteettia. 
Vedenpitävää tieteellistä näyttöä niiden tuotannosta jo sikiöaikana ei kuitenkaan 
vielä ole. On myös epäselvää, vaaditaanko tuotantoon jonkinlainen 
mikrobiperäinen ärsyke, kuten patogeenien molekyylirakenteita, eli Pathogen-
Associated Molecular Patterns (PAMPs) (Sinkora & Butler 2009). 
 




Sekä sian perifeeriset että limakalvojen yhteydessä olevat imusolmukkeet ovat 
rakenteeltaan niin sanotusti invertoituneet (Kuva 3).  Samankaltainen 
imusolmukerakenne löytyy myös sarvikuonolta, delfiiniltä ja norsulta. 
(katsauksessa Rothkötter 2009; katsauksessa Tizard 2009) Kaikilla muilla 
kotieläimenä pidetyillä nisäkäslajeilla imusolmukkeen ydin suuntautuu kohti 
vievää imusuonta eli imusolmukkeen keskiosaan, ja korteksi eli kuorikerros 
peittää ydintä (Kuva 4). 
 
Kuva 3. Sian imusolmukkeen 
poikkileikkaus. Lähde: Tizard 





Lymfosyytit vaeltavat kaikilla nisäkäslajeilla imusolmukkeisiin tuovien 
imusuonten sekä pienten, imusolmukkeen sisäisien laskimoiden kautta. Nämä 
laskimot ovat rakenteeltaan erittäin huokoisia (eng. high endothelial venule), ja 
niiden seinämäsolut tukevat lymfosyyttien siirtymistä verenkierrosta 
imusolmukkeeseen (katsauksessa Tizard 2009). 
Tizardin tekemässä katsauksessa (2009) todetaan, että T- lymfosyytit ovat suurin 
osapopulaatio nisäkkäiden, mukaan luettuna sian, verenkierrossa kiertävistä 
lymfosyyteista. T- solut jaetaan kypsymättömiin ja kypsiin T- lymfosyytteihin sen 
mukaisesti, ovatko ne kohdanneet antigeenejä kiertäessään elimistössä.  Kypsät eli 
antigeenin kohdanneet lymfosyytit muodostavat tavallisesti noin 10 % tästä 
populaatiosta, kun taas kypsymättömät loput 90 %. Kypsymättömät lymfosyytit 
pääsevät imusolmukkeisiin pienten laskimoiden kautta. Kypsät lymfosyytit (nk. 
muistisolut) taas poistuvat verenkierrosta tavallisten verisuonten kautta, ja 
kiertävät kudosten läpi imunesteen kuljettamana imusolmukkeisiin (katsauksessa 
Tizard 2009)(kuva 5).  
Sialla imusolmukkeesta poistuminen tapahtuu pienten laskimoiden kautta (kuva 
5). Tämä on poikkeavaa moniin muihin kotieläinlajeihin verrattuna, sillä 
lymfosyytit päätyvät imusolmukkeesta poistuessaan verenkiertoon, eivätkä 
imunesteeseen. Sialla lymfosyyttien kierto elimistössä on muutoinkin keskittynyt 
pääosin verenkiertoon, eikä sian imunesteessä yleensä tavatakaan kuin harvoja 
lymfosyytteja (katsauksessa Rothkötter 2009; katsauksessa Tizard 2009) (kuva 3, 
kuva 5). 
 
Kuva 4. Tavanomaisen 
imusolmukkeen 
poikkileikkaus. Lähde: Tizard 
2009, 8. painos, sivu 119. 
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B- lymfosyytit ovat toinen merkittävä imusolmukkeiden populaatio. Synnyttyään 
luuytimessä ne vaeltavat eri puolille elimistöä, sialla pääasiassa imusolmukkeisiin 
ja suoliston järjestäytyneeseen imukudokseen (luku 3.2.3). B- lymfosyyttejä on 
kuitenkin verenkierrossa huomattavan vähän, eivätkä ne kierrä elimistössä T- 
lymfosyyttien tapaan. Kypsymättömistä B- lymfosyyteistä kehittyy 
kohdekudoksessaan joko vasta-aineita tuottavia plasmasoluja tai nk. muistisoluja. 
Muistisolujen tehtävä on saada aikaan nopea immuunivaste elimistön aiemmin 









Risat ovat suuontelon ja nielun lymfaattista kudosta. Sialla tämä kudos muodostaa 
anatomisesti erotettavat kitarisat (eng. pharyngeal tonsils), nielurisat (eng. palatine 
tonsils) ja kielen risat (eng. lingual tonsils). Risojen pintaepiteeli muodostaa syviä 
poimuja (eng. crypts), mikä helpottaa antigeenien jäämistä risoihin. Risojen pinta 
ja poimut sisältävät runsaasti T- ja B- imusoluja, jotka vaeltavat limakalvon 
alaisesta löyhästä sidekudoksesta (lat. lamina propria) epiteeliin (katsauksessa 
Rothkötter 2009).  
Kuva 5: Sian ja muiden kotieläinnisäkäslajien T- lymfosyyttien elinkierron 





Risat ovat osa sian imunestekiertoa. Fluoresenssivärjäysten avulla on voitu 
osoittaa, että risojen lymfosyytit kiertävät myös verenkierrossa ja suolistossa.  
Lymfosyyttien ilmentämät pintareseptorit, kuten adhesiinit, sekä niiden vasteet 
erilaisille kemokiineille määrittävät niiden kyvyn vaeltaa risoihin saakka 
(katsauksessa Rothkötter 2009).  
 
 
3.2.3 SUOLISTON IMUKUDOS 
 
Sian suolistossa on Peyerin levyiksi kutsuttua järjestäytynyttä imukudosta sekä 
ileumissa että jejunumissa (katsauksessa Rothkötter 2009, katsauksessa Tizard 
2009). Märehtijöillä, koirilla, sioilla, hevosilla ja ihmisillä 80 – 90 % Peyerin 
levyistä sijaitsee ileumissa, jossa ne muodostavat yhtenäisen, vyömäisen rakenteen 
ileumista kohti ileumin ja umpisuolen liittymäkohtaa. Muilla kotieläinlajeilla 
Peyerin levyt sijaitsevat pieninä alueina tasaisesti sekä ileumissa että jejunumissa. 
Ensiksi mainituilla eläinlajeilla, kuten sioilla, ileumin Peyerin levyjen imusolut ovat 
ainoastaan B- soluja (katsauksessa Tizard 2009). Peyerin levyjen M- solut pystyvät 
ottamaan säädellysti ohutsuolen sisällöstä elimistölle vieraita 
makromolekyylirakenteita eli antigeeneja. Porsaan tiettyjen M- solujen on 
raportoitu pystyvän ottamaan sisäänsä jopa tiettyjä bakteereita ja hiivoja 
(Rothkötter 2009).  
Sioilla ileumin Peyerin levyt (vyömäiset rakenteet) ovat B- lymfosyyttien 
jakaantumis- ja karsintapaikkoja. Sikojen jejunumissa on noin 30 rakenteellisesti 
samankaltaista yksittäistä Peyerin levyä. Näissä on myös T- lymfosyyttejä. Ileumin 
Peyerin levyt surkastuvat osittain sian ensimmäisen elinvuoden aikana 
(katsauksessa Tizard 2009).  
Peyerin levyjen lisäksi sikojen paksusuolessa on imukudos-rauhaskomplekseja. 
Nämä koostuvat limakalvon alaisista imukudosmassoista, joita limakalvon 
rauhasten pidentyneet tiehyet läpäisevät säteittäisesti. Ne koostuvat pikarisoluista, 
epiteelin sisäisistä lymfosyyteistä, sekä M- soluista. Niissä on runsaasti 
plasmasoluja, joten on ehdotettu, että rauhaskompleksien tehtävänä olisi vasta-
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aineiden tuotanto. Niiden tarkkaa tehtävää ei kuitenkaan tunneta (katsauksessa 
Tizard 2009, katsauksessa Rothkötter 2009).  
 
3.2.4 EPITEELIN SISÄISET SEKÄ TUKIKALVON (LAMINA PROPRIA) 
LYMFOSYYTIT 
 
Suoliston seinämän järjestäytyneen imukudoksen lisäksi suoliston limakalvon 
immuunipuolustuksesta vastaavat epiteelin sisäiset sekä tukikalvon lymfosyytit. 
Epiteelin sisäiset lymfosyytit vaeltavat suoliston limakalvoon syntymän jälkeen. 
Kahden kuukauden ikään mennessä näitä soluja on aikuisen sian vastaavaan 
solupopulaatioon verrattava määrä. Jejunumissa ja ileumissa epiteelin sisäisiä 
soluja on 2-3 jokaista 10 enterosyyttiä kohden. Steriileissä oloissa kasvatetuilla 
porsailla näitä lymfosyyttejä esiintyy suolistossa vain murto-osa tavallisen porsaan 
vastaavasta määrästä. Suoliston ontelon antigeeneilla on siis merkittävä vaikutus 
suoliston limakalvon lymfosyyttien stimulaatioon (katsauksessa Rothkötter 2009). 
 
Tukikalvon lymfosyytit vastaavat Peyerin levyjen ohella suoliston 
immuunipuolustuksesta. Näistä lymfosyyteistä valtaosa on IgA:ta tuottavia 
plasmasoluja. Valtaosa sikojen IgA:ta tuottavista soluista sijaitsee suolistosta, ja 






Kaikki porsaat syntyvät käytännössä täysin ilman elimistön vasta-aineita eli 
immunoglobuliineja. Tämä johtuu sian istukan rakenteesta. (Salmon ym. 2009) 
Histologisesti sian istukka on diffuusi epiteliokoriaalinen istukka. Tällaisessa 
istukassa on kuusi eri kudoskerrosta erottamassa porsaan ja emakon verenkierron 
toisistaan, eikä lainkaan vasta-aineita kuljettavia reseptoreita. (Wagstrom ym. 
2000, Sinkora&Butler 2009, katsauksessa Rothkötter 2009) Tiineyden edetessä 
joitakin sikiön hiusverisuonia voi penetroitua istukan trofoblastisolukon läpi. 
Tämä tuo sikiön ja emakon verenkierrot lähemmäksi toisiaan, mutta vasta-aineet 
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ja suuret orgaaniset molekyylit (mm. glukoosi ja proteiinit) eivät silti pysty 
läpäisemään istukkaa. (Sinkora&Butler 2009) Tämän vuoksi sian istukka ei läpäise 
vasta-aineita lainkaan. (Wagstrom ym. 2000, Sinkora&Butler 2009) Istukan 
rakenteen vuoksi porsaiden vasta-aineiden saanti on käytännössä täysin 





Perna on elin, jonka immunologinen tehtävä on suodattaa antigeenejä eli 
elimistölle vieraita rakenteita verenkierrosta(katsauksessa Tizard 2009). 
Pernakudos koostuu niin kutsutusta punaisesta ja valkoisesta ytimestä. Punainen 
ydin toimii punasolujen varastointipaikkana, sekä hajottaa vanhoja punasoluja. 
Valkoinen ydin on pernan immunologisesti aktiivinen osa (katsauksessa 
Rothkötter 2009, katsauksessa Tizard 2009). Se sisältää sekä B- että T- 
lymfosyyttejä. Valkoista ja punaista ydintä erottaa ohut, verkkomainen kalvo, jota 
ympäröivät makrofagit, dendriittisolut sekä B- solut. Suurin osa pernaan 
virtaavasta verestä kulkeutuu tämän solurikkaan kalvon viertä ennen paluutaan 
muualle verenkiertoon. Alueen solut voivat tästä syystä osallistua sekä 
kypsymättömään että toissijaiseen immuunivasteeseen (katsauksessa Tizard 
2009). Valkoinen ydin puolestaan on osallisena adaptiivisen eli hankitun 
immuunivasteen kehittämisessä (katsauksessa Rothkötter 2009, katsauksessa 
Tizard 2009). Erityisesti verenkiertoon levinneitä bakteereita vastaan 
muodostettava immuunivaste on pernan valkoisen aineksen aikaansaamaa 





Maksa toimii veren mukanaan kuljettamien antigeenien ja mikrobien poistajana 
osana ruuansulatuskanavan, pernan ja luuytimen yhteistoimintaa. Etenkin maksa, 
perna ja luuydin sisältävät runsaasti denriittisoluja sekä makrofageja, jotka ovat 
verkostoituneet sieppaamaan mahdolliset ohi kulkeutuvat vieraat 
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molekyylirakenteet. Maksassa on runsaasti lymfaattista kudosta etenkin maksan 





Kuten kappaleessa 3.1 todettiin, luuytimen tehtävä on tuottaa elimistön 
tarvitsemat puna- ja valkosolut sekä verihiutaleet. (Sinkora & Butler 2009) Sialla 
T- lymfosyyttien kypsyminen tapahtuu pääasiassa kateenkorvassa ja B- 
lymfosyyttien taas suoliston Peyerin levyissä. Toisaalta taas joillakin eläinlajeilla, 
kuten kaneilla ja jyrsijöillä, luuydin toimii B- lymfosyyttien pääasiallisena 





Kateenkorvan anatominen ja histologinen rakenne on hyvin samankaltainen eri 
kotieläinlajeilla. Kateenkorva sijaitsee rintaontelossa sydämen yläetupuolella. Siitä 
lähtevät haarakkeet voivat ulottua sialla kaulaa myöten jopa kilpirauhaseen 
saakka. Kateenkorvan suhteellinen koko on suurimmillaan heti eläimen syntymän 
jälkeen, ja absoluuttinen koko juuri ennen murrosiän alkua. Aikuiselta eläimeltä 
kateenkorvaa voi olla hyvin vaikeata löytää, sillä se pienenee iän myötä. 
Aikuisuuden ja vanhenemisen myötä myös suurin osa kateenkorvan 
imukudossolukosta korvaantuu rasvakudoksella, vaikka pieni osa imukudoksesta 
säilyykin ja pysyy aktiivisena (katsauksessa Tizard 2009).  
Kateenkorva koostuu erillisistä, pienistä lohkoista, joista jokaisella on kuoriosa 
sekä ydin. Lohkoa pitää kasassa sidekudoskapseli, sekä löyhään sijoittuneet 
epiteelisolut.  Kuoriosassa on runsaasti lymfosyyttejä ympäröimässä epiteelisoluja. 
Ytimessä lymfosyyttejä on vähemmän, ja histologisesti siellä olevat epiteelisolut 
ovat helpommin havaittavissa (katsauksessa Tizard 2009).  
Ytimessä sijaitsee myös niin kutsuttuja Hassallin kappaleita (kuva 6), jotka 
kiihdyttävät kateenkorvassa olevien lymfosyyttien kasvua ja kypsymistä 
(katsauksessa Tizard 2009). 
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Kateenkorva toimii T- lymfosyyttien (eng. thymic lymphocytes) kypsymispaikkana. 
Lähes kaikki luuytimessä muodostuneet T- lymfosyytit vaeltavat verenkierron 
välityksellä kateenkorvaan. Täällä T- lymfosyytit kohtaavat kateenkorvan 
epiteelisolujen esittelemiä antigeeneja. Kateenkorvan epiteelisolut tuottavat yli 
400 erilaista antigeenia, joita tuotetaan normaalisti muualla elimistössä. Näiden 
perusteella kypsyvistä soluista poistetaan liian voimakkaasti elimistön omiin 
rakenteisiin reagoivat ja täysin passiiviset lymfosyytit, kun taas kohtuullisesti 
sitoutuvat lymfosyytit stimuloidaan kasvamaan ja jakautumaan. Solujen karsinnan 
jälkeen jatkoon päässeet lymfosyytit kypsyvät ja jakaantuvat kateenkorvassa vielä 
4 – 5 vuorokautta, jonka jälkeen ne lähtevät verenkierron kautta sekundäärisiin 
imukudoksiin, kuten imusolmukkeisiin (katsauksessa Tizard 2009). 
 
 
3.3 TERNIMAIDON VAIKUTUS PORSAAN IMMUNOLOGIAAN 
 
Terveellä vastasyntyneellä porsaalla on toimiva mutta kypsymätön adaptiivinen 
immuunivaste kaikkia sen kohtaamia antigeenejä vastaan, olivatpa ne peräisin 
suolistosta tai muualta elimistöstä (Salmon ym. 2009, Sinkora & Butler 2009). 
Monet patogeenit, kuten bakteereista Escherichia coli ja Salmonella spp., sekä 
viruksista TGE- virus (eng. transmissible gastroenteritis virus) ja rotavirus, voivat 
lisääntyä suolistossa liian nopeasti suhteessa vastasyntyneen porsaan 
immuunipuolustuksen kapasiteettiin. Tästä voi seurata vakavia, porsaan henkeä 
Kuva 6. Hassallin kappale. 








uhkaavia sairaustiloja, kuten neonataali kolibasilloosi tai vakava suolistotulehdus 
(Salmon ym. 2009). 
Sian istukan rakenteesta johtuen porsaan vasta-aineiden saanti sekä 
henkiinjääminen ovat täysin riippuvaisia ternimaidon saannista niiden 
ensimmäisten elintuntien aikana (Salmon ym. 2009).  Quesnel ym. (2012) 
artikkelikatsauksessa arvioidaan, että 200 grammaa ternimaitoa jokaista porsasta 
kohden niiden ensimmäisen elinvuorokauden aikana on vähimmäismäärä, joka 
alentaa merkittävästi porsaiden kuolleisuutta ennen vieroitusta, turvaa porsaan 
riittävän passiivisen vasta-ainesuojan, sekä mahdollistaa hienoisen painon 
lisäyksen. Optimaalisempi määrä porsaan kasvulle ja myöhemmälle kehitykselle 
olisi 250 grammaa. (Quesnel ym. 2012).  
Ternimaidon riittävyys on usein ongelma, etenkin pahnuekoon kasvaessa. 
Keskimäärin jokainen syntyvä porsas painaa vastasyntyneenä 1,4 kg. Tämä 
tarkoittaa, että ternimaidon vähimmäismäärä on 180 grammaa jokaista 
syntymäpainokilogrammaa kohden. Lihantuotantoon jalostettu emakko synnyttää 
keskimäärin 13 elävää porsasta per pahnue, mikä tarkoittaa, että sen tulisi tuottaa 
vähintään 3,25 kilogrammaa ternimaitoa, jotta sitä saataisiin jokaiselle porsaalle 
ainakin vähimmäismäärä. (Quesnel ym. 2012) On arvioitu, että 35 % emakoista 
tuottaa liian vähän ternimaitoa suhteessa pahnueensa tarpeisiin (Quesnel ym. 
2012). 
Sian ternimaito eroaa myöhemmässä imetysvaiheessa erittyvästä maidosta 
erityisesti vasta-aineiden osalta.  Emakon ternimaidon eli kolostrumin 
pääasiallinen vasta - aineisotyyppi on immunoglobuliini G (IgG), kun taas maidossa 
immunoglobuliini A:n (IgA) osuus on vallitseva (Berthon ym. 2000).  Ternimaito 
sisältää myös maitoa runsaammin IgG:tä (Salmon ym. 2009). Tämän lisäksi 
ternimaidossa on myös suurempi pitoisuus fagosytoivia eli syöjäsoluja, sekä 
suoliston kasvuun ja kypsymiseen vaikuttavia kasvutekijöitä, kuten epiteliaalista 
kasvutekijää (eng. epithelial growth factor) ja muokkaavaa kasvutekijää (eng. 
transforming growth factor) (Salmon ym. 2009). 
 
Vastasyntyneen porsaan suolisto on vielä hyvin huokoinen ja kypsymätön. Tämä 
mahdollistaa ternimaidon sisältämien vasta-aineiden optimaalisen verenkiertoon 
imeytymisen. Vasta-aineiden siirtyminen ohutsuolen epiteelisoluun tapahtuu 
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suolen sisäpuolelta endosytoottisesti, jota seuraa kuljetus solun läpi 
kalvorakkulassa. Näin vasta-aineet päätyvät porsaan verenkiertoon ilman että 
niiden rakenne vaurioituu. Tällainen imeytyminen on kuitenkin mahdollista vain 
porsaan ensimmäisten elintuntien ajan, jonka jälkeen ohutsuolen epiteelisolukko 
muuttuu vähemmän läpäiseväksi. Normaalisti porsaan suolisto absorboi 
makromolekyylejä, kuten vasta-aineita (immunogobuliineja), ensimmäisten 24 - 
36 tunnin ajan syntymästä. (Wagstrom ym. 2000) Vasta-aineiden 
imeytymiskapasiteetti vähenee noin kolmen tunnin puoliintumisajalla, kuitenkin 
riippuen kolostrumista saadun glukoosin ja proteiinien määrästä (Wehrhahn ym. 
1981) Wehrhahn ym. (1981) havaitsivat, että pelkkää vettä saaneet vastasyntyneet 
porsaat pystyivät imeyttämään suolistostaan IgG:tä vielä 106 tunnin kuluttua 
syntymästään (Werhahn ym. 1981).  
Immunoglobuliini G:n siirtymisprosessi suolen ontelosta verenkiertoon tapahtuu 
pikkuporsailla pääasiassa Fc- reseptorin välityksellä (Möller ym. 2017; Jinyue ym. 
2016; Schnulle & Hurley 2003). Porsaan kasvaessa reseptori alkaa siirtää IgG:tä 
sekä muita vasta-aineita päinvastaiseen suuntaan eli verenkierrosta suolen 
ontelon puolelle. Tämä on osa aikuisen sian limakalvojen immuunipuolustusta 
(Möller ym. 2017). Fc- reseptorilla epäillään olevan myös merkitystä ternimaidon 
muodostumisessa ja sen IgG- pitoisuudessa (Schnulle & Hurley 2003). Schnulle & 
Hurley (2003) pystyivät tutkimuksessaan osoittamaan, että emakon 
maitorauhaskudos ilmentää Fc- reseptoria sekä porsimispäivänä että kolme 
vuorokautta ennen porsimista. Tällöin reseptori on osana prosessia, jossa vasta-
aineita siirtyy emakon verenkierrosta maitorauhaskudoksessa muodostuvaan 
ternimaitoon (Schnulle & Hurley 2003).  
 
Ohutsuolesta imeydyttyään ternimaidon vasta-aineet päätyvät ensin ohutsuolen 
lymfaattiseen kudokseen, josta ne jatkavat matkaansa porsaan verenkiertoon. 
Absorboitunut IgA eritetään verenkierrosta porsaan limakalvojen pinnoille, kun 
taas IgG pysyy pääasiassa verenkierrossa (Wagstrom ym. 2000). Ternimaidosta 
saatuja IgA- ja IgG- vasta-aineita on kuitenkin havaittavissa runsaasti porsaiden 
keuhkojen limakalvoilla noin viikon ajan ternimaidon saannista (Nechvatalova ym. 
2011). Ternimaidosta saatujen immunoglobuliinien antama suoja kestää noin neljä 
viikkoa, jonka jälkeen porsaan oma vasta-ainetuotanto alkaa nostaa veren IgG- 
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tasoja. Tästä johtuen neljän viikon ikäisillä porsailla verenkierron IgG- 
konsentraatiot ovat matalimmillaan (Wagstrom ym. 2000). 
 
Emakon ternimaidon eritys alkaa hieman ennen porsimista, ja kestää noin 24 
tunnin ajan porsimisen alkamisesta lähtien. Tässä esiintyy kuitenkin yksilöllistä 
vaihtelua, ja tavallisempaa onkin että emakolta erittyy ternimaitoa 12 - 24 tunnin 
ajan, kuin yli 24 tuntia (Quesnel ym. 2012). Tämän jälkeen emakon maitorauhaset 
siirtyvät tuottamaan IgA- rikasta maitoa. Maidon IgA ei juuri imeydy porsaan 
verenkiertoon, vaan jää suojaamaan ruuansulatuskanavan limakalvoa passiivisesti 
(Wagstrom ym. 2000). A- tyypin immunoglobuliinit muokkaavat patogeenien 
tuottamia toksiineja vähemmän haitallisiksi, sekä muodostavat patogeenien 
proteiinirakenteiden kanssa komplekseja, jotka eivät kykene imeytymään suolen 
limakalvolta verenkiertoon (Salmon ym. 2009). Patogeenien lisäksi maidon IgA 
suojaa suolistoa myös normaalimikrobiston haitoilta, sekä mikrobien ja ravinnon 
antigeeneiltä vastaavalla mekanismilla. Ravinnosta ja ympäristöstä saatujen 
antigeenien imeytyminen porsaan verenkiertoon vähenee näin ollen maidon IgA:n 
vaikutuksesta. Tällä on voimakas ennaltaehkäisevä vaikutus allergioiden 
kehittymiseen (Salmon ym. 2009). 
 
Kuten aikaisemmin todettiin, emakon tuottama kolostrum ja maito sisältävät 
vasta-aineiden ohella lukuisia epiteliaalisia kasvutekijöitä sekä 
immunomodulatorisia eli immuunivastetta sääteleviä aineita. Kasvutekijät, kuten 
laktoferriini ja kortisoli, kiihdyttävät porsaan limakalvojen organisoitumista ja 
kypsymistä. Immunomodulaattorit, kuten prolaktiini, taas säätelevät porsaan 
immuunipuolustuksen toimintaa ja kypsymistä (Salmon ym. 2009). Myös 
ternimaidon soluilla on vaikutusta porsaan immuniteetin muodostumiseen 
(Quesnel ym. 2012). Kuten edellä todettiin, ternimaidon fagosytoivien solujen 
pitoisuus on suurempi kuin maidossa (Salmon ym. 2009). Nämä ja muut 
ternimaidon solut pääsevät imeytymään ohutsuolesta porsaan verenkiertoon, 
mutta vain porsaan biologisen emän ternimaidosta (Quesnel ym. 2012). Nämä 
solut ovat osa porsaan immuunijärjestelmän kehittymistä, vaikka niiden tarkka 
merkitys onkin vielä osin epäselvä. Tästä syystä pahnueiden tasausta ei tule 
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suorittaa porsaiden ensimmäisenä elinvuorokautena, jotta taataan solujen pääsy 
porsaan verenkiertoon (Quesnel ym. 2012). 
Suoliston kolonisaatiota ja sen vaikutusta porsaan immunologiseen kehitykseen on 
tutkittu runsaasti (Levast ym. 2013).  Tutkimuksissa hyödynnettiin 
keisarileikattuja porsaita, jotka kasvatettiin steriilissä ympäristössä. Porsaita 
ruokittiin steriilillä lehmän maidolla.  Näin kasvatetut porsaat mallintavat 
suoliston imukudoksen kypsymistä tilanteessa, jossa voidaan kontrolloida 
ulkoisten tekijöiden vaikutusta. Arvioitaessa yhden ja kahden kuukauden ikäisiä 
porsaita havaittiin, että steriileiden porsaiden suoliston imukudos oli kasvanut ja 
kypsynyt solukuvaltaan. Mikrobistimulaatio ei siis ole täysin välttämätöntä 
suoliston imukudoksen kehittymiselle. Kuitenkin näin kehittynyt imukudos oli 
pinta-alaltaan ja paksuudeltaan jopa kaksi kertaa pienempi kuin tautivapaiden ja 
tavallisten porsaiden suoliston imukudos. Lisäksi steriilien porsaiden imukudosten 
solupopulaatioissa oli eroavaisuuksia tavallisiin porsaisiin verrattuna. Steriilien 
porsaiden suoliston imukudoksessa vallitseva solukuva oli IgM- tyyppiä. Tämä on 
sama kuin kypsymättömissä imusolmukkeissa. Normaalitilanteessa porsaan 
suoliston vallitseva imusolutyyppi muuttuu IgA- lymfosyytiksi jo 2-4 viikon iässä. 
 Kun 49 vuorokauden ikäisten steriilien porsaiden T- solukuvaa analysoitiin, tämä 
vertautui 5 päivää vanhan ”tavallisen” porsaan suoliston imukudoksen T- 
solukuvaan. On siis selvää, että ympäröivä mikrobisto vaikuttaa oleellisesti 




Rokottamisen perusperiaatteena on istuttaa haluttua taudinaiheuttajaa 
muistuttavia makromolekyylirakenteita vastaanottajaan ilman, että 
taudinaiheuttaja muodostaa varsinaisen infektion. Molekyylirakenteiden tulee 
kuitenkin laukaista primäärissä immuunivasteessa reaktioita, joiden 
lopputuotteena syntyy vasta-aineita, näitä tuottavia B- imusoluja, sekä patogeenejä 
spesifisti eliminoivia T- imusoluja (katsauksessa McCullough & Summerfield 
2009).  
Virusokotteiden kehityksessä on havaittu, että rokotteen koostumusta 
muokkaamalla on mahdollista vaikuttaa kehittyvään immuunivasteeseen. 
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Onnistuneen rokottamisen peruselementtejä ovat: 1) Rokotteen itsensä 
antigeeniset ominaisuudet, 2) rokotteen antotapa sekä 3) käytetyt apuaineet eli 
adjuvantit. Adjuvanteilla on merkittävä rooli primäärien immuunivasteiden 
aktivoimisessa, jotta saadaan aikaan spesifisiä immuunivasteita. Ne muun muassa 
tehostavat rokotteen antigeenien aikaansaamaa immunologista ”hälytyssignaalia”, 
jonka syntyyn oikeassa infektiotilanteessa vaadittaisiin patogeenin lisääntymistä 
elimistössä (katsauksessa McCullough & Summerfield 2009). 
Avainasemassa tehokkaan adaptiivisen immuunivasteen muodostumisessa ovat 
elimistön dendriittisolut. Sekä adjuvantit että rokotepatogeenin rakenteet 
kulkeutuvat dendriittisoluun endosytoottisesti. Endosytoosin käynnistymiseen 
tarvitaan dendriittisolujen pinnassa olevia, proteiinirakenteita tunnistavia 
reseptoreita. Reseptoreita on tunnistettu lukuisia (kuva 6), ja riippuen 
aktivoituneesta reseptorista ne laukaisevat dendriittisolussa erilaisia vasteita. 
Toiset reseptorit saavat dendriittisolut esimerkiksi tehostamaan endosytoosiaan, 
toiset taas vapauttamaan runsaasti tulehduksenvälittäjäaineita (katsauksessa 









Dendriittisolujen molekyylirakenteita tunnistavia pintareseptoreita on 
hyödynnetty uusien rokotteiden kehittämisessä. Esimerkiksi tietyillä viruksilla on 
suoraan dendriittisolujen reseptoreihin sitoutuvia ligandeja (molekyyliketjuja). 
Näitä viruksia voidaan hyödyntää vektoreina sellaisten patogeenirakenteiden 
kohdalla, jotka eivät muuten päätyisi dendriittisolun sisälle. Sikojen immunisaatio 
tällaisten rokotteiden avulla on vasta tutkimusvaiheessa, mutta mahdollisia 
virusvektoreita ovat esimerkiksi sikarokkovirus, parapoxvirus (ORF) sekä 
pseudorabiesvirus (Aujeszkyn tauti). Toinen mahdollisuus on muodostaa 
synteettisesti dendriittisolujen reseptoreihin sitoutuvia molekyylirakenteita, joihin 
puolestaan muutoin dendriittisolujen ulkopuolelle jäävät patogeenin rakenteet 
voivat sitoutua. Ihmisillä tällaisia rokotteita hyödynnetään jo käytännössä, mutta 
porsaille näillä synteettisillä rokotevektoreilla ei ole vielä käytännön sovellutuksia 







Tapauskuvaus ajoittuu vuoden 2013 alkupuolelle. Kyseessä on Satakunnassa 
sijaitseva porsastuotantosikala. Tilalla on yhteensä 850 emakkoa. Sikala on jaettu 
kahteen tuotantorakennukseen; toisessa pidetään tiineitä emakoita, toinen on 
porsastuotantoyksikkö. Emakot ovat vieroituksen jälkeen neljän viikon ajan 
siemennyshäkeissä, joista ne siirtyvät lopputiineyden ajaksi olkipohjaiseen, 
kestokuivitettuun osastoon.   
Porsituspuolella emakoiden karsina on kokoritiläpohjainen. Emakot tuodaan 
porsitusosastoihin 40 eläimen ryhmissä joka maanantai. Kierrossa pidettäviä 
ryhmiä on yhteensä 21. Kaikki porsitusosastoon saapuvat emakot porsivat 
seuraavan viikonlopun aikana. Porsaat vieroitetaan 28 vuorokauden ikäisinä. 
Alkuvuoden 2013 aikana tilalla on syntynyt keskimäärin 13,5 elävää porsasta per 
pahnue, joista keskimäärin 9,5 porsasta per pahnue on vieroitettu.  
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Tilalla menetetään keskimäärin neljä porsasta pahnuetta kohden aikavälillä 
syntymästä vieroitukseen. Merkittävin kuolinsyy on ripuli, jonka oireet alkavat 
pahimmillaan jo porsaiden ensimmäisen elinpäivän kuluessa.  
Kaikki tilan emakot rokotetaan kaksi viikkoa ennen odotettua porsimisajankohtaa 
Clostridium perfringens tyyppi A:ta sekä Escherichia coli:a vastaan. Tämän lisäksi 
kaikki ensikot saavat nämä rokotteet myös kuusi viikkoa ennen odotettua 
porsimista. Muutama viikko ennen vieroitusta kaikki emakot saavat rokotteen 
porsaiden parvovirusta sekä Erysipelothrix rhusiopathiae – eli sikaruusubakteeria 
vastaan. Porsaat rokotetaan kolmen viikon iässä porsaan sirkkovirus tyyppi 2:ta 
vastaan. Emakoiden ruokinnassa noudatetaan huolellisesti koostettua 
ruokintasuunnitelmaa. 
Kaikki syntyvät porsaat saavat ensimmäisen elinvuorokautensa aikana 
amoksisilliini-injektion (Betamox) sekä lisäannoksen rautaa pistoksena. Mikäli 
pahnueessa todetaan ripulia, kaikki pahnueen porsaat saavat amoksisilliini-
injektioita yhteensä kolmen vuorokauden ajan. Mikäli tämän jälkeen pahnueessa 
todetaan edelleen ripulia, saavat porsaat vielä trimetopriimi-sulfonamidi- kuurin 
pistoksina. Porsaat saavat kokkidioosin ennaltaehkäisyyn toltratsuriilia sisältävää 
oraalisuspensiota viikon ikäisinä. Lisäksi tilalla käytetään jokaisessa 
porsituskarsinassa erittäin runsaasti 
kuivadesinfektiojauhetta, jonka vaikuttavana aineena 
on kloramiini T.  
Kuva 7. Tyypillisesti oireileva 









5.2 TOIMENPITEET TILALLA 
Porsitusosastolta lopetettiin kolme tyypillisin oirein sairastunutta porsasta 
aikavälillä 5. – 6. helmikuuta 2013. Porsaiden ruhot lähetettiin tutkittaviksi 
Helsingin elintarviketurvallisuusvirasto Eviraan. Kaikki lopetetut porsaat olivat 
alle kahden vuorokauden ikäisiä. Porsaat painoivat 920 – 1400 grammaa. 
Tutkimustuloksissa kaikilla porsailla oli silmämääräisesti arvioituna 
suolistotulehdukseen viittaavia löydöksiä. Tutkittujen porsaiden 
sisäelinnäytteiden (maksa, perna, munuainen, keuhkot, sydän) bakteeriviljelmissä 
kasvoi vaihteleva määrä sekä Escherichia coli – että Streptococcus bovis – bakteeria.  
Kaikkien porsaiden suolistosta eristettiin Clostridium perfringens tyyppi A – 
bakteeria, ja kahdelta porsaalta lisäksi Clostridium difficile – bakteeri. Tutkimuksiin 
sisällytettiin kaikkien ruhonäytteiden analysointi salmonellan, rotaviruksen, PED- 
viruksen (eng. porcine epidemic diarrhea) sekä TGE- viruksen (eng. transmissible 
gastroenteritis) varalta. Kaikki analyysit näiden taudinaiheuttajien osalta olivat 
negatiivisia.  
Kuva 8: Porsituskarsinoissa käytetään erittäin runsaasti kuivadesinfektiojauhetta. 
Erityisen hyvin tämä erottuu porsaskatoksen alla, jossa harmaa lattiapinta on lähes 
kokonaan vaaleanpunaisen desinfektiojauheen peitossa. Lähde: Olli Peltoniemi 
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Sisäelimissä todetut bakteerilöydökset viittaavat porsaiden sairastuvan 
normaaliflooran bakteereiden infektoimina. Näitä bakteereita esiintyy emakon 
kantamana myös ympäristössä eli porsituskarsinassa. Nämä bakteerit eivät 
aiheuta infektiota porsaissa, joiden vastustuskyky on normaali. Löydös viittaakin 
sairastuvien porsaiden puutteelliseen immuunipuolustukseen, toisin sanoen 
heikkoon ternimaidon laatuun, saantiin tai imeytymiseen porsaan suolistosta 
(Liite 2: Helsingin Eviran tutkimustodistus nro. 2013 – 016373). 
Ongelman vuoksi tilalla vierailivat eläinlääkärit Olli Peltoniemi sekä Claudio 
Oliviero Helsingin yliopiston eläinlääketieteellisen tiedekunnan 
tuotantoeläinlääketieteen osastolta. Ensimmäisten eläinlääkärikonsultaatioiden 
jälkeen 22.3.2013 tilalle annettiin välittömästi käyttöön otettavat uudet 
hoitosuositukset.  Tilalla käytettävän kuivadesinfektiojauheen käyttö lopetettiin 
kokonaan, ja karsinat puhdistettiin jauheesta.  Lisäksi Betamox- antibiootin 
(amoksisilliini) käyttö lopetettiin toistaiseksi. Tilalle määrättiin Tribrissen (tai 
vaihtoehtoisesti Oriprim)- valmiste, jossa vaikuttavana mikrobilääkkeenä on 
trimetopriimi-sulfonamidi. Valmistetta ohjeistettiin käyttämään ainoastaan 
oireileville pahnueille annoksella 30mg/kg kolme vuorokautta kerran päivässä 
annettavana pistoksena. Lisäksi rokotusohjelmaan tehtiin muutoksia emakoiden ja 
ensikoiden osalta; Coglamune ja Neocolipor emakoille neljä viikkoa ennen 
porsimista, ensikoille lisäksi kahdeksan viikkoa ennen porsimista (Liite 3: 
Suositukset tilalle). Coglamune on rokote Clostridium perfringens tyyppi A:ta, C:tä 
ja D:tä vastaan 
(http://www.fimea.fi/documents/160140/761379/Erityislupavalmisteet+el%C3
%A4inlajeittain+2016-12-31/69540726-097c-4d30-8f0f-84e1c51c7c5c, 
”Erityislupavalmisteet eläinlajeittain”, haettu 21.3.2017), ja Neocolipor antaa 
suojaa tiettyjä adhesiineja sisältäviä E. coli- kantoja vastaan (Neocolipor 
valmisteyhteenveto, http://ec.europa.eu/health/documents/community-
register/1998/199804143201/anx_3201_fi.pdf, haettu 21.3.2017). Bakteerien 
herkkyysmääritysten ja yksityiskohtaisempien tutkimustulosten perusteella 
myöhemmin samana vuonna tai seuraavina vuosina tilalla tehtyjä muutoksia 







Tilalla otettiin uudet hoitokäytänteet välittömästi käyttöön. Betamox- 
antibioottivalmisteen käyttö porsaille lopetettiin kokonaan, ja 
kuivadesinfektiojauhe siivottiin karsinoista pois. Tilan isäntä otti noin viikon 
kuluttua ensimmäisestä eläinlääkärin ohjeistukseen tähtäävästä tilakäynnistä 
yhteyttä Olli Peltoniemeen. Isännän mukaan tilan ripulitapaukset olivat loppuneet 
”kuin seinään” uusien suositusten käyttöönoton jälkeen. Tilalta oli tarkoitus 
lähettää huhtikuun alussa vielä lisää sairastuneita porsaita Eviraan tutkittaviksi. 
Tätä ei kuitenkaan voitu tehdä, sillä tyypillisin oirein sairastuneita porsaita ei enää 
havaittu (O. Peltoniemi, sähköpostitse annettu tieto 20.4.2013).  
 
6 POHDINTA 
Eviran raporteissa lopetettujen porsaiden avauksista todetaan, että löydökset ja 
sairastumisten etiologia viittaavat puutteelliseen immuunipuolustukseen. Yleisin 
ja ehdottomasti tavallisin selitys pikkuporsaiden vajavaiseen immuniteettiin on 
ternimaidon puute tai sen huono laatu (Quesnel ym. 2012). Tässä tapauksessa 
oireilu päättyi kuitenkin hyvin lyhyellä aikavälillä ilman tarkempia selvityksiä 
ternimaidon laadusta. Ainoat muutokset jotka tehtiin akuutisti, olivat 
amoksisilliini- antibiootin korvaaminen sulfa-trimetopriimilla, sekä 
kuivadesinfektiojauheen poistaminen karsinoista. Rokotusohjelmaan tehtiin 
muutoksia, mutta näiden vaikutukset näkyvät yleensä vasta useiden viikkojen, 
jopa kuukausien kuluttua uuden ohjeistuksen käyttöön otosta, kun immunologinen 
suoja muodostuu (katsauksessa McCullough & Summerfield 2009).  
On mahdollista, että porsaiden jatkuvasti saama amoksisilliini on aiheuttanut tälle 
antibiootille resistentin bakteerin, joka lisääntyy holtittomasti porsaan suolistossa 
aiheuttaen ripulia. Todennäköisempää on kuitenkin, että amoksisilliini on 
eliminoinut sille herkkiä bakteeripopulaatioita porsaan suoliston kehittyvästä 
mikrobipopulaatiosta. Tämä on antanut kilpailuedun selvinneille populaatioille, 
jolloin mikrobiston tasapaino suolistossa järkkyy. Tällöin ternimaidon vasta-aineet 
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eivät välttämättä riitä suojaamaan muuttunutta suoliston mikrobikantaa vastaan. 
Vielä kypsyvässä porsaan suolistossa ripuli, bakteremia ja jopa verenmyrkytys ja 
kuolema ovat tällöin mahdollisia.  
Kuivadesinfektiojauheen osuus ripulin jatkumisessa pahnueesta toiseen on 
epäselvä. Tutkimusaineistoa, jossa kuivadesinfektiojauheiden ja 
porsasripulitartuntojen välistä riippuvuutta analysoidaan, ei ole saatavilla. On 
kuitenkin suuri todennäköisyys, että kuivadesinfektiojauheiden liiallinen käyttö 
altistaa porsaat ripulin ilmentymiselle. Katsauksessaan Haneke (2002) koostaa 
tutkimustietoa kloramiini T- yhdisteestä. Sen on todettu aiheuttavan kuolemia 
akuuteissa myrkyllisyyskokeissa eläinlajista riippumatta. Lajien välinen vaihtelu 
siedetyssä annoksessa on suurta (katsauksessa Haneke 2002). Altistuskokeita ei 
ole tehty sioilla tai porsailla. Koska viitteitä aineen haitallisuudesta on saatu 
usealle lajille, voidaan olettaa kloramiini T:n olevan vähintään haitallista myös 
sioille ja porsaille.  
Kuivadesinfektiojauheella voi teoriassa olla myös vaikutusta ternimaidon 
imeytymiseen porsaan suolistosta. On mahdollista, että kuivadesinfektiojauheen 
hapettavat ja ärsyttävät ominaisuudet vahingoittavat porsaan suolen 
ravintoaineita imeyttävää limakalvoa. Käytännössä kloramiini T:n ärsyttävästä 
vaikutuksesta suolistoon on saatu viitteitä esimerkiksi kaneilla, hiirillä ja rotilla 
(katsauksessa Haneke 2002). Tällöin suurten makromolekyylien, kuten vasta-
aineiden, imeytyminen voi häiriintyä. 
Hypoteettisena johtopäätöksenä tapausselostuksen ja kirjallisen aineiston pohjalta 
voidaan esittää, että kloramiini T:tä sisältävien kuivadesinfektiojauheiden käyttö 
porsitusosastolla voi myötävaikuttaa pikkuporsaiden ripulin ilmentymiseen. Koska 
useimmissa pakkausselosteissa mainittu ”kourallinen” neliömetriä kohden on 
hyvin subjektiivinen mittayksikkö, on mahdotonta mitata tai edes arvioida eläinten 
saamia ainemääriä tarkasti. Tapaus-verrokkitutkimuksen tai kenttäkokeiden 
avulla pystyttäisiin keräämään tarkempaa näyttöä siitä, onko 
kuivadesinfektiojauheen käytöllä tai käyttämättä jättämisellä vaikutusta porsaiden 
sairastuvuuteen. Myös yksilökohtaisten kloramiini T:n saantomäärien tarkempi 
selvittely vaatisi kontrolloituja olosuhteita, ja pitkäkestoista seurantaa.  
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Kuivadesinfektiojauheiden vaikutusta emakon ternimaidon koostumukseen ei 
myöskään tunneta. Erään Etelä-Karjalassa sijaitsevan porsastuotantosikalan 
työntekijän mukaan emakot nuolevat desinfektiojauhetta mielellään lattialta 
suuhunsa (työntekijän henkilökohtainen suullinen tiedonanto, toukokuu 2012). 
Tämän havaitsin samassa sikalassa myös itse kahden viikon 
sikalaharjoittelujakson aikana toukokuussa 2012. Tilan porsitusosastolla oli myös 
laajamittaisessa käytössä vaaleanpunainen kuivadesinfektiojauhe, jota siroteltiin 
porsaskarsinoihin useita kertoja viikossa lasten hiekkalapiolla. Tilalla oli 
huomattavan monta pahnuetta, joissa esiintyi kellertävää ripulia, sekä alimittaisia 
porsaita. 
 Yllä oleviin pohdintoihin ja johtopäätöksiin nojaten voidaan esittää, että 
emakoiden syömä kuivadesinfektiojauhe voi johtaa heikkolaatuisemman 
ternimaidon tuotantoon. Ternimaidon sisältämät vasta-aineet voivat olla myös 
”vääristyneet” vastaamaan joutilasosastolla vallitsevaa mikrobiflooraa, kun 
porsituskarsinassa taas mikrobisto on muokkaantunut kuivadesinfektiojauheen 
vaikutuksen alaisena. Porsaiden nielemä ja hengitysteiden kautta vaikuttava 
kuivadesinfektiojauhe voi myös häiritä ternimaidon imeytymistä, sekä heikentää 
porsaiden luontaista immuunivastetta mikrobeita vastaan. Kloramiini T voi myös 
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